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Viertaktbrennkraftmaschine 



Anfipriiche 

1. Viertaktbrennkraftmaschine mit mehreren Zylindern, deren 
EinlaBkanale strSmungsmafiig unmittelbar miteinander 
verbunden sind and mit einer Nockenwellei deren Nocken 
die Ein- und AuslaBventile steuem, 

dadurch gekennzeichnet , dafi in an sich bekannter Veise 
die Form (Basis) der Nocken (18) ein derart friihzeitiges 
Offnen des Einlafiventils (8) ergibt, daB Auspuff- und 
Restgase in das Ansaugsystem gelangen und aufierdem ein 
derart spates SchlieBen des Einlafiventils bevirkt, dafi 
bei niedrigen Drehzahlen Gasgemisch in das Ansaugsystem 
entweicht und im Ansaugstutzen (22) in der Nahe Jedes 
Einlafiventils eine nur bei einer nach dem Einlafiventil 
gerichteten Stromung offnende Sperrklappe od. dgl. 
angeordnet ist* 
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2. Viertaktbremikraftniaschine nach Ansprucb 1| 

dadurch gekennzeichneti daft die Sperrlclappe im Ansaug- 
stutzen (22) unmittelbar an dessen AnschluBstelle (26) 
am Zylinddrkopf (5) vorgesehen ist» 

3* Viertaktbrennkraftmaschine nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Sperrklappe von einer 
Blattfederzange (30) gebildet ist. 

4, Viertaktbrennkraftmaschine nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Blattf ederzunge (30) an 
eineca mit einer Offnung (34) versehenen Teil (32) 
angeordnet ist, das im spitzen Winkel zur Querschnitts- 
flache des Ansaugstutzens (22) verlauft. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Viertaktbrennkraftmas chine 
mit mehreren Zylindern, deren EinlaBkanSle stromungsmafiig 
unmittelbar miteinander verbunden sind und mit einer Nocken- 
welle, deren Nocken die Offnungsseiten der Einlafi- und Auslafi- 
ventile steuern. 

Bei Mehrzylinder-Viertaktmotoren sind bekanntlich die Ein- 
lafikanale durch ein gemeinsames Saugrohr miteinander verbunden, 
soweit die Motoren mit einem Oder zwei Vergasern fiir alle 
Zylinder ausgerustet sind. Diese Motoren haben den Nachteil, 
daB es durch das Gaswechselsteuerungssystem, das aus der 
Nockenwelle und den von dieser gesteuerten EinlaB- und 
AuslaBventilen besteht, nicht moglich ist, bei Gaswechsel 
den negativen Einflufl der Auspuff- und Restgase eines Zylinders 
auf die Nachbarzylinder auszuschalten* Dies ist insbesondere 
dann der Fall, wenn durch eine Nockenform, die in der Offnungs- 
periode einen etwas grofleren Ventiloffnungsquerschnitt bietet, 
eine Anhebung des Drehmomentes und der Leistung bei etwa 
gleicher Nenndrehzahl erreicht werden soil. 

Bei einer Ventiloffnungsquerschnittskurve, bei der die 
Schliefiungsperiode nachlaufig ist, d.h. bei der das Ventil 
spiiter schlieBt, wird eine Leistungssteigerung bei hoheren 
Nenndrehzahl en dadurch erreicht, dafi bei hoheren Gemisch- 
geschwindigkeiten der Nachladeeffekt zum Tragen kommt. 



Bei niedrigen Drehzahlen jedoch ist der Schwung der Gemisch- 
saule zu klelni so daB durch den starken Ansaugvorgang im 
Nachbarzylinder sowie durch den langeren Kolbenweg in Richtung 
oberer Totpunkt die Zylinderfiillung z.T. entleert wird, was 
zur Minderung des Drehmomentes im Bereich bis etwa 3*500 bzw» 
4,000 UPM fiihrt. 

Bei den iiblichen Viertaktbrennkraf tmaschinen mit mehreren 
Zylindern fur normale Strafienkraftfahrzeuge konnte man daher 
den Vorteil, durch eine besondere Nock^nform eine Anhebung 
des Drebmomentes im unteren Drehzahlbereich und eine Leistungs- 
steigerung bei hoheren Nenndrehzahlen zu erreichen, nicht 
ausnutzeui da die daraus sich ergebenden Nachteile dem Durch- 
schnittsfahrer eines Kraftfahrzeuges nicht zugemutet werden 
kSnnen* Diese Nachteile bestehen darin, dafi bei groBeren 
Ventiloffnungsiiberschneidungen Auspuff- und Restgase in das 
Ansaugsystem gelangen, wodurch sich ein sehr unruhiger 
Leerlauf des Motors mit Zundaussetzern ergibt. Auch die schon 
erwahnte Minderung des Drehmomentes im unteren Drehzahlbereich 
bei langerer Offnung des EinlaBventils als Folge der Leistungs- 
steigerung bei hoheren Nenndrehzahlen kann nicht gut hinge- 
nommen werden. Bei Rennmotoren werden diese Nachteile natiirlich 
in Kauf genommen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu 
vermeideni d.h. fiir iibliche Fersonehkraftwagen und daruber hinaus 




natiirlicb fiir alle Stra&enkraftfahrzeuge ein Viertaktbreimkraft-* 
mas chine zu s chaff en die ein grofieres Drehmoment ond eine 
groBere Leistung bei gleicher Nenndrehzahl ergibt, ohne dafi 
die Insassen beim Leerlauf des Motors auf Komfort und im 
unteren Drehzahlbereich auf ein gutes Drehmoment verzichten 
miissen* 

Diese Aufgabe wird gemaB der Brflndung dadurch gelSst^ daS 
in an sich bekannter Veise die Form (Basis) der Nocken ein 
derart friihzeitiges Dffnen des Einlafiventils ergibt, dafi 
Auspuf f- und Restgase in das Ansaugsystem gelangen und aufierdem 
ein derart spates Schliefien des Einlafiventils bewirkt, dafi 
bei niedrigen Drehzahlen Gasgemisch in das Ansaugsystem ent- 
weicht und im Saugrohr in der NMhe jedes Einlafiventils eine 
nur bei einer nach dem Einlafiventil gerichteten StrSmung 
offnente Sperrklappe od. dgl. angeordnet ist. 

Durch die DT-PS 472 992 ist es zwar bei einer aus Aufladever- 
dichter, Br ennkr aft mas chine und Abgasturbine bestehenden 
Verbundbrennkraftmas chine bekanntgeworden^ ein gegen jden 
Auflageverdichter schliefiendes Abschlufiorgan anzuordnen, durch 
velches verhindert wird, dafi bei hoherem Auspuff- als Einlafi- . 
druck bei gleichzeitigera Offnen der Ein- und Auslafiorgane 
Auspuffgase in den Aufladeverdichter stromen. Hier wird das 
Abschlufiorgan in Abhangigkeit des Druckes der Auspuffgase 
wirksam, wobei die Ventiloffnungszeiten konstant bleiben. 



An eine Anderung dcr Ventiloffnungszeiten zum Zwecke der 
Erzielung eines besseren Wirkungsgrades im ganzen Drehzahl- 
bereich 1st hler nicht gedacht. 

Damit sowenig als moglich Auspuff- und Restgase sowle unver- 
branndes Gemisch aus dem Zylinder entweichen kann, ist nach 
einem weiteren Merkmal der Erfindung die Sperrklappe im 
Ansaugkrummer unmittelbar an desseh Anschlufis telle am Zylinder- 
kopf vorgesehen. Sie konnte sich all er dings auch im Zylinder- 
kopf selbst befinden, wenn dort der notwendige Platz im 
EinlaBkanal vor dem Einlafiventil vorhanden ist. 

Eine vdchtige Voraussetzung ist naturlich, daB die Sperrklappe 
nicht trage ist, denn sie mufi sofort auf die GasstrSmong bzvr. 
auf den kleinsten Druckonterschied auf ihren beiden Seiten 
ansprechen. Die Sperrklappe ist daher nach einem weiteren 
Merkmal der Erfindung von einer Blattfederzunge gebildet. Diese 
Blattfederzunge ist zweckmaBig nicht. unmittelbar im Ansaug- 
krummer befestigt, sondern befindet sich in vorteilhafter Veise 
an einem Teil, das mit einer Oder mehreren Offnungen versehen 
ist und im spitzen Winkel zur Querschnittsflache der Sinlafi- 
leitung verlauft. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher 
erlautert. 



In der Zeichnung zeigen: 



Pig. 1 einen Schltt durch den Zylinderkopf , den 
Ansaugkriiminer und den Vergaser, 

Fig. 2 einen etwa waagerechten Schnitt durch den 
Ansaugkriimmer, 

Fig. 3 ein Gaswechselsteuerungsschema mit den 
Ventilsteuerzeiten fur Jeden Zylinder, 

Fig. 4 die Ventiloffnungskurven ffir zwei Zylinder 

mit der Kurve fiir die Kolbengeschwindigkeit und 

Fig. 5 verschiedene Ventiloffnungskun^en. 
bis 9 

Im Zylinderkopf 5 der Pig. 1 ist der EinlaBkanai 6 ausgebildet, 
der in den Brennraum 7 mundet. Das Einlafiventil 8, das unter 
der Virkung der Vent ilfeder 10 steht, wird von dem ]Cipp- 
hebel 12 im Offnuiigssinne beeinfluEt. Der Kipphebel 12 
wiederrum, der an der Kipphebellagerurg 14 gelagert ist» steht 
uber einen StoDel 16 mit dem Nocken 18 der Nockenwelle 20 
in Virkverbindung. 

An dem Zylinderkopf 5 schlieBt sich der Ansaugstutzen 22 an, 
der die Fortsetzung des Einlafikanals 6 bis hin zrm Vorgaser 24 



bildet. Die Anschlufistelle des. Ansaugstutzens 22 am Zyllnder- 
kopf 2 ist mit 26 bezeichnet. In Fig. 2 ist ersichtlich, dafl 
der Ansaugstutzen 22 fur jeden der vier Zylinder 1» 2, 3 and 
4 den zugehorigen Einlafikanal 6 bildet, die wie ersichtlich 
ist, unterhalb des Vergasers miteinander in Verbindung stehen. 
Die EinlaBventile sind in Fig. 2 fiir alle vier Zylinder wie 
in Fig. 1 mit 8 bezeichnet. 

Der Noeken 18 fiir Jedes der Einlafiventile 8 hat die darge- 
8t elite Form bzw. Basis,* die gemafi der Erfindung eine bessere 
Fullung des Brennraumes ergibt als die iiblicherweise ver* 
wendete Fonn, die in strichpunktierter Linie dargestellt und 
mit 17 bezeichnet ist. Die Form des Nockens 18 ergibt die 
Ventiloffnungskurve gemafi Fig. 8 bzw. 9, auf die jedoch spater 
noch naher eingegangen wird. 

Im EinlaBkanal 6 des Ansaugstutzens 22 ist nahe seiner 
AnschluBstelle 26 am Zylinderkopf 5 eine Sperrklappe in 
Form einer Blattfederzunge 30 angeordnet, die einen Gasstrom 
nur in Bichtung auf das Einlafiventil 8 zu durchlMBt. Die 
Blattfederzunge 30, die eine sehr geringe Masse aufweist, 
ist an einem Tell 32 befestigt und liegt an dies em an, dafi 
schrag zur Querschnittsebene des Einlafikanals 6 verlauft. 
Das Teil 32 weist eine grofie Offnung 34 auf, wodurch das 
Tail 32 lediglich einen Rand zur Auflage der Blattfederzunge 
bildet. 



Die Sperrklappe 30 ermoglicht die Verwendung von Nockenformen, 
die im Vergleich zu der zur Zeit iiblichen Ausfuhruxig. eine 
vesentlich groBere Basis haben. Dadurch wird generell der 
Lief ergrad im ganzen Drehzahlbereich angehoben. Beim Ansaug- 
vorgang herrscht im Bereich A zwischen Sperrklappe 30 und 
EinlaBventil ein Unterdruck, der eine Bewegung der Gemischsaule 
in Richtung EinlaBventil verursacht, Dabei off net sich die 
Sperrklappe 30 falls sich durch EinfliiBe von langen Einlafl- 
ventiloffnungszeiten und Gaspulsationen die Richtung der 
GemiBchstromung umdreht geht die Sperrklappe 30 zu, da sie 
vorgespannt ist und da im Raum B Unterdruck herrscht. Es ist 
wichtig den Raum zwischen EinlaBventil 8 und Sperrklappe 30 
moglichst klein zu halten, um nur eine minlmale Menge der 
ZylinderfUllung oder Restauspuffgase ausstromen zu lassen. 
In Fig. 2 ist mit strichpunktierter Llnie 23 gezeigt, wie 
Restauspuffgase vom Zylinder 1 In Zylinder 3 uberstromen konnen 
wenn keine Sperrklappe 30 verges ehen ist. 

Aus Fig. 3 gehen die Steuerzeiten der Ventile der einzelnen 
Zylinder hervor, die untereinander entsprechend der Ziind- 
folge 1, 3, 4, 2 aufgetragen sind. Die gestrichelten Linien 38 
bedeuten dabei die Offnungszeiten der Auslaflventile und die 
in vollen Linien 40 die der EinlaBventile. Es geht daraus 
die Oberschneidung c der Offnungszeiten der Ein- und AuslaB- 
ventile hervor. Die gestrichelten senkrechten Linien stellen 
den oberen Totpunkt OT und den unteren Totpunkt UT ffir die 
jeweiligen Zylinder dar. 



In Blld 4 1st der Ventilhub fur die Bin- und AuslaBventile 
der Zylinder 1 und 3 dargestellt. Die gestrichelten Kurven 
42 gelten fur die AuslaBventile und die in vollen Linien 
gezeichneten Kurven 44 fiir die Einlafiventile* Das EinlaBventil 
offnet etwa 35^ vor dem oberen Totpunkt, was der Strecke a 
entspricht. Wenn nan beim Zylinder 3, das sind also die 
unteren Kurven 42 und 44 in Fig« 4, den Saugvorgang betrachtet, 
so ist zu sehen, dafi rait ansteigender Kolbengeschwindigkeit 
die Ventiloffnungsquerschnitte derart zunehmen, -daB nach 30^ 
Kolbenweg (Linie A) die Kolbengeschwindigkeit etwa die Halfte 
des maximalen Wertes erreicht hat, wahrend der Ventil&ffnungs- 
querschnitt etwa Z0% des maximalen Wertes betragt. Die welter en 
Verh&ltnisse beim Zylinder 3 sind durch die Linien B und C 
gezeigt. Die Kurve fiir die Kolbengeschwindigkeit ist strich- 
punktiert dargestellt und rait 46 bezelchnet. Die von der 
Linie OT bis zur Linie C sich ergebende Strecke bildet die 
Einflufizone des Nachbarzylinders. 

In UT ist die Kolbengeschwindigkeit gleich 0. Danach nimmt 
sie bei Bewegung in Richtung OT wieder zu. Das bedeutet, dafi 
der Kolben die angesaugte Zylihderfullung z.T. wieder 
herausdriickt. Je longer das EinlaBventil of fen bleibt urn so 
groBer ist natiirlich der Kolbenweg in Richtung OT. So liegt 
die Kolbengeschwindigkeit mit fast ihrem maximalen Wert an 
der Stelle, an der das EinlaBventil schlieBt^. Dies zeigt die 
Kurve 46 in ihrem unteren Teil. 



Man strebt im allgemeinen an^ die VentilSffnungsquerschnitte 
moglichst grofi zu gestalien, urn die WideretSnde in den 
Ventiloffnungsquerschnitten moglichst zu verkleinern* Da aber 
das Bcatmungssystem bei Verbrennungsmotoren ein Schwlngimgs- 
system ist, miissen die Offnungs- und Schliefizeiten bei den 
Einlafiventilen so gewahlt werden, daB die maximale Gemisch- 
I'ullung im Zylinder verbleibt. Die in Fig. 1 gezeigte 
Sperrklappe 30 verhindert ein Aussiromen der GemiBchfiillung 
aus dem Zylinder auch wenn die Steuerzeiten durch die Form 
der Nocken 18 so gewShlt sind, daB dies ohne die Sperrklappe 
eintreten wurde. 

Die Fig. 5 bis 9 zeigen die fur das Aus- und Einlafiventil 
moglichen Steuerzeiten. 

Mit den in Bild 5 gezeigten Ventiloffnungsquerschnittskurven 
42 und 44 fiir das Aus- bzw. Einlafiventil ist ein Kompromifi 
zwischen gut em Drehmoment im Bereich bis 4000 UPM und einer 
guten Leistung bei einer Nenndrehzahl von ca. 5000 UPM 
geschlossen. Die Oberschneidungsphase ist mit c bezel chnet. 

Nach Fig. 6 wird durch eine Nockenf orm, die die Kurve 44a 
ergibt, ein in der Offnungsperiode etwas grSflerer Ventil- 
offnungsquerschnitt erzielt, der eine Anhebung des Drehmomentes 
und der Leistung bei etwa gleicher Nenndrehzahl ergibt* 
Der Nachteil dieser Ausfiihrung ohne eine Sperrklappe ist^ 



wie bereits gesagt, daB durcb grofie Ventiloffnungsquerschnitte 
beim Einlafiventll in der Oberschneidungsperiode groBere 
Mengen Auspuffgase in das Saugsystem gelangen, da darin 
groBer Unterdruck berrscht, was zu ZUndaussetzern fuhrt, 
sowle starkes Schiitteln des Motors im Leerlauf verursacht* 

Bei einer Ventiloffnungsquerschnittskurve 44b fUr das EinlaB- 
ventil in Fig. 7 wird die Leistungssteigerung bei hoheren 
Nenndrehzahlen erreicht, da der Nacbladeeffekt erst bei grSBeren 
Gemischge'schwindigkeiten zum Tragen kommt. Bei niedrigen 
Drehzablen ist der Schwung der Gemischsaule zu klein, so dafi 
durch den starken Ansaugvorgang im Nachbarzylinder sowie durch 
den Kolbenweg in Richtung OT die Zylinderfiillung im ScblieB- 
vorgang nach Oberscbreiten des UT entleert wird, was zur 
Ninderung des Drehmomentes im Bereich bis etwa 3500 - 4000 UPM 
fiibrt. Letzteres wird durch die Sperrklappe verhindert. 

Die Fig. 8 und 9 zeigen Ventiloffnungsquerschnittskurven 44c 
fiir das EinlaBventil, bei denen die Anderungen der Kurven 44a 
und 44b gegeniiber der Kurve 44 gleichzeitig vorgenommen' wurden. 
Diese Kurven 44c ergeben in Verbindung mit einer Sperrklappe 
die bereits erwahnten Vorteile. 
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